Inhibitory effects of various gymnema tea　on blood glucose level and dental caries by Kasagi, Takeshi et al.
138 米子iま誌 JYonago Med Ass 38， 138-145， 1987 
各種ギムネマ茶にみられる血糖値
上昇抑制効果と抗う蝕性効果
鳥取大学i去療技術結期大学部看護学科
笠 木 色t
鳥取大学医学部生組学215一教京(ごと任日地法武教授〉
I子 智夫・市 )1¥ 修 .j也田正樹
Inhibitory effects of various gymnema teas 
on blood glucose level and dental caries 
Takeshi KASAGI*， Michio MIYOSHI， 
Osamu ICHIKA W A and Masaki IKEDA 
Delうartmentof Nursing， Totlori University College of Medical 
Care Technology* and Detartment of Physiology， Totiori 
University Sclzoolof Medicine， YOllago 683， Ja.ραη 
ABSTRACT 
Fresh leaves of 3kg were gathered from the Gymnema sylvestre vine which has been planted 
tentatively in Okinawa prefecture and were experimentally manufactured to 4 types of gym-
nema teas， i.e. coarse tea (Ban) ， green tea (Sen) ， half-fermented tea (Han) ， full-fermented 
tea (Zen). By investigating these gymnema teas， fol1owing facts were clarified. 
1. Coarse tea type of gymnema was highly estimated in psychophysical test. 
2. In oral glucose and sucrose tolerance tests， coarse tea type of gymnema showed the inhibi-
tory effect on the increment of blood glucose value greatly. 
3. The extract of coarse tea type more strongly depressed the synthesis of water insoluble 
glucan from sucrose by Strettococcus mutans than any other types of gymnema teas. 
As a result of this， itwi1 be expected that coarse tea type of gymnema could be most useful 
for preventing obesity or diabetes mellitus as well as dental caries. 
インド原産の植物ギムネマ・シjレベスタ Gymnema
sylvestre (ガガイモ科 Asclepiadaceae)は，イン
ドにおいては法薬害アユルヴェーダに即った生薬とし
て2000年来糖尿病治療に供されてきたの.ζの植物か
ら抽出されるトリテJレペン配糖休ギムネマ駿は，甘味
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抑制作用があることが知られていたが 1内，当教室の
研究lとより小路におけるブドウ糖の吸収を抑制する ζ
とが明らかとなってへその結果糖負荷後の血糖値上
昇も抑えられる ζとが観察され2)7)，古くからの糖尿
病治療薬の意義の一端が解明されたものと考えられ
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培に適した天然供給力がある.一般に粒子が細かく{~~
水性がよいので，乾燥をすると亀裂が生じて大きな団
塊を作りやすい.沖縄方言ではジャーガ、Jレまたはクチ
ャと呼ばれている.この農場は周囲をサトウキピ畑に
閉まれた諜高約50メートノレのなだらかな丘陵地帯で
あるが，海岸にややj互いために塩容を受ける可能性が
ある.
2) 本部町伊!sl...味((有)桃原農闘伊豆味農場)
ブー'j， この地方は古生居や，第三紀洪積層が嵐化し
でできた pl王 5~6 の酸性土壌で，赤色を呈している.
沖縄本島では北半部がζの土質で，沖縄方言では閤頭
マージという.ジャーガノレよりは養分は劣るが，水は
けがよく，乾燥しでも細粒のままであるので，線lζ対
する物理性はよい.植物栽培に際しては，T:i灰等で
pH6近辺lζ調整を必要とする.栽培地は標高約200メ
ートノレの山地で，四方を森林lζ閉まれて風害から守ら
れているし，海岸から離れているので塩害のおそれは
ない.南部の悶波根より若干気識が抵い.
3) 与那城村平安座(沖縄石油精製(株)平安鹿島
農場〉
新規に造成した畑地で，ジャーガノレと国iJiマージを
混合して弱酸性に調整した土壌である.島の荷台にあ
る栽培地であり，海が近いので塩害や台風による風害
を受けやすいため，風害防止のネットで西方をおおっ
て栽培している.なお，一部水耕栽培をして，露地栽
培と比較検討を行なっている.
2. 製茶方法
島根県立松江農林高等学校食品製造科 金本;玄教諭
の御指導のもとに以下に示す4穂のギムネマ茶を試作
した.方法は探知的には通常の製茶法に基づき，若干
の修正を加えることにとどめた.
阿波探農場，伊豆味j霊場からの生葉は半発酵茶，全
発酵茶両タイプのもの，平安RlA島農場の生葉からlま番
与車製品良場企 茶，煎茶両タイプの茶製品を試作した なお本稿の諸
実験には伊豆味農場からの半発酵茶，金発酵茶両タイ
る.また，虫出i予防につながるう蝕原菌の不溶性クツレ
カン合成抑制の作用があるととも判明しため.
インドでは， ζの植物から作った生薬は，葉を徴粉
末にして，スプーンですくって水で服用している.我
国で漢方薬に多く見られる煎じ薬の形態はインドでは
あまり一般的ではないようである.そこで，ギムネマ
・シjレベスタの効果を少しでも保有しながら，よりな
じみやすいものとして煎じ薬のー謹である茶の形態に
ついて研究した.元来，茶は中国では薬として用いら
れ，さらに1都子品として普及してきたもので，製茶の
技簡は植物の生理、活性成分を失わないように保存して
利用する技術であると思われる.本論文では茶の伝統
的な製法技舗に従って各種のギムネマ茶を作り，その
生理活性の有無を調べさらに成分分析を行なった結
果，茶の麗溜によって明らかな差のあることが判明し
たので報告する.
材料及び実験方法
1. ギムネマ・シJレベスタの栽培及び葉の採取
インドで採攻した麓子 (1986年3月，インドタミー
ノレナドゥ州ツチコワン付近〉は，鳥取大学農学部農芸
化学科 長井武撒教授の研究室で播種，育簡の後，沖
縄県へ空輸し，図1ζ記した3ケ所の栽培地で試験的
栽堵を始めた.栽培地のこと壌条件，環境は以下の通り
である.
?
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図1. 沖縄県沖縄本島におけるギムネマ・シノレベス
タの試験栽培地
1) 糸満市阿波根((有)桃原農閤 阿波根農場)
~農場付近は泥灰岩が風化しでできた育灰色を帯び
た土壌で，ザン酸，カワウム，カノレシウム，マグネシ
ウムに富んだ pH8のアルカリ性土壌であり，植物栽
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プのもの及び平安産島農場からの番茶， ]-紅茶前タイプ
を使用した.
1) 番茶タイプ
i)風乾:常温でからからになるまで約7[1 I日j乾燥
させる.i)培焼:結焼器に入れて間転しながら 200
~300 ・C で 15 分間熔焼する.
2) m坊さタイプ
i)蒸葉:青臭みがなくなるまで蒸して冷却する.ii) 
露切り:もみやすくするため，蒸した葉をほぐしなが
ら振り落して水分を切る.ii)回転もみ:葉の組織，
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拙抱を破壊し，柔らかくなるように葉に十分に力を加
えてもむ.iv)玉1砕きと中あげ:回転もみの最柊段階
で，できた葉の塊をほぐす.v) I:I~ もみ:乾燥させな
がら葉lζ捻りを作るようにもみあげる.葉につやが出
て，芳香を発するようになる.vi)仕上げもみ:葉の
形を整え，香味をよくする.vii)乾燥:約90.Cで
30分間位乾燥させる.
3) 半発酵茶タイプ
i)臼光萎満::jミ禁安説接日光にあて，水分の蒸発
と酵素活性を盛んにして発酵を促す.20~30 分毎に
]1珪く反転撹持しながら 2~3 時間行なう. i)室内萎
凋:半発苦手茶に特有の発酵状態を与えるために行なう
もので， 1 時間毎iと撹詳し，さらに静置をして 5~7
時間続ける.iii)安いり:高熱を与えて酵素活性を持j
え，急激に水分を蒸発注せて組織を柔軟にして次の援
捻に適した状態にする.iv)採J念:釜いりが終って20
分間静置した後， 10分程度もんで玉解きをする.v) 
乾燥:約90.Cで30分程乾燥させる.
4) 全発苦手茶タイプ
i)芸沼:室内の25臨気で葉を薄く拡げて袈調させ
て，次の採捻操作を容易にする.i)採捻発酵がよ
りよく進むように組識，細胞を粉砕し，汁j夜が出る位
捻りをかける.iii)玉解き，振るい分け:援捻で団塊
となった葉を打圧により解く.発酵を均一にするよう
に張るい分けをする.iv)発酵:既に萎凋の段階から
進行している発酵の最終段階で，香味iまζζで決まる
と言われる.v)乾燥:発酵を止めるために，水分を
5%近くまで蒸発させて乾燥する.
3. ギムネマ茶の茶液の色調及び官能検査
2.で述べた方法で作製した各ギ、ムネマ茶製品を2g
とり，約80・Cの熱湯500mllと3分開設して茶液を
これらの抽出物は以下の実験ピ供した.
5. 経口将負荷試験
Wistar 系正常堆ラット(体重 350~450 討を用
い，経口的ブドウ椋及び京総負荷試験を行なった.負
荷量はブドウ糖で 1gjkg体重，庶糖では 2gjkg体
とし，各ギムネマ茶抽出物はブドウ結の 1j10Iζ当
る0.1gjkg体重を添加して，ブドウ結のみの投与の
場合と比較した.
6. ギムネマ茶抽出物の抗う蝕性試験
ギムネマ駿は虫留の病原菌Strettococcusmutans 
が菌体外で作る不溶性夕、、ノレカン (WIG)合成を抑制す
ることを沼教室で見出しているので 3〉，ギムネマ茶抽
出物においても抑制作用があるかどうかを観察するこ
とにした.196の琉結、溶液の中;ζ各茶抽出物が1mgj
mlの濃度になるように調整して WIG合成の過麗を
観察した.三時らの方法3)に従って，合成された WIG
を速、比した後アンスロン硫酸法;とより定量を行い，結
果はよLgjmlの単位で表現した.
7. 高速液体クロマトグラフィーによるギ、ムネマ茶摘
出物の分析
ギムネマ茶抽出物の成分は高速液体クロマトグラブ
ィー (HPLC)(グラディエント大畳分取システム，ギ
ルソン社〉のシステムにより分析をした.HPLCの条
件は以下の通りである.
カラム:Microsorb (C -18， 5μm， 4.6 mmIDx 
250 mmL，レイニン社);移動層:メタノー Jレ:ヮ
ン駿緩密波 (60:40)， pH 7.0;流速:0.75 ml/min 
(平均加圧 150~160bar);検出器:UV master (ギ
ノレソン社， 210nm， 0.05AU);温度:ぉ℃
実験結果
作った.ζの茶液の水色を分光光度計を用いて吸光度 1. 生菜採取
を測定した.
問条件で?支出させた茶波を 60・Cに定めて，官能検
査を行なった.パネラーは本法学部第一生理学教室の
教官，大学院学生の男 4名で，年令は 27~45 才であ
る.味の強さ(苦み，甘み，渋み)，香りの良さ，色の
良さ，さらに全体の評価を5段措の整数で表現し，感
想があれば記入してもらった.
4. ギムネマ茶抽出物の精製
ギ、ムネマ茶拙1¥物は以下の手)1践で抽出した.すなわ
ち，茶葉5gを90.Cの温湯1000mlに入れて 10分
開設し茶?疫を採取した.乙の行程を2田繰り返した
後，同法を集めてエパポレータで濃縮してから凍結乾
燥により拙出物を回択した.収量は約2596であった.
5 月 ~6月にかけて沖縄本島の 3 ケ所の試験栽培地
に苗を定植したギムネマ・シノレベスタ(丈 7~8cm)
は， 11月には長いもので約150cm，短いもので約30
cm にまで成長をした.
11月初旬に阿波根，伊豆l球の各栽培地からそれぞれ
約1kgの生装採取し，平安産島からは 12月中旬に約
1kgを採取して出来るだけ早く米子へ空i論，直ちに
松江農林高校へ運び，製茶作業を行なった.
2. ギムネマ茶製造結果
試験的に作った4種類のギムネマ茶の写真を図21ζ
示す.茶葉の色は番茶タイプが陪掲色，煎茶タイプが
緑急，半発酵茶タイプ，全発醇:茶タイプがいずれも踏
緑色である.茶葉の香りは番茶タイプは;培焼した呑ば
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図 2. 各種タイプのギムネマ茶の写真
1 :番茶タイプ 2:煎茶タイプ， 3:半発酵茶タイプ，4:全発酵茶タ イプ
しい香りがし，煎茶タ イプは生葉に近い青臭いにおい
がした.半発酵茶タ イプ，全発酵茶タイプのものは，
発酵による特有の臭いを伴っており，全発酵タ イプの
ものは特に臭いが強かった.
いずれのタイプも生葉からの製茶収量は重量あたり
約12%であった.
3. 茶液の水色及び、官能検査
茶液水色の分光分析の結果を表11ζ示す.番茶タイ
プが440nm(紫色)から 520nm(緑色〉付近まで吸
光度が大であるととから水色が赤に近い褐色を呈して
いるととを示し，煎茶タ イプが黄緑色をしているとと
から， 450nm (青色)までの吸光度が相対的に大であ
る.半発酵茶タ イプ，全発酵茶タ イプはその中間の水
色である乙とがとの表から判る .全発酵茶タイプの短
波長で特lζ吸光度が大きいのは，発酵による白濁があ
るためと思われる.
表2が官能検査の結果である.番茶タ イプにおいて
は，味の強さは苦み，甘み， 渋みにわたって中等度で
あったが，香り ，色の程度はともに良く ，全体の評価
も4種の中で最も高かった.煎茶タ イプは，甘みが強
表 1. 各種タ イプギムネマ茶の水色に関する分光分析 (O.D.)
波長 (nm) 440 450 520 570 620 660 
7.k 色
茶の種類 紫 青 緑 黄 檀 赤
番 茶 0.97 0.36 0.15 0.09 0.06 0.04 明赤褐色
煎 茶 0.68 0.12 0.04 0.04 0.03 0.03 黄緑色
半発酵茶 0.75 0.18 0.07 0.05 0.03 0.03 黄褐色
全発酵茶 1.15 0.26 0.10 0.08 0.05 0.04 黄褐色，若干白濁
茶液浸出条件 :2gの茶葉/500ml，約80・Cの温湯
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官能検査結果表 2.
さ強の
?
クJ 備全体の評価色の良さ
香りの
良さ茶の種類 渋み甘み苦み
香ばしい，飲みやすい4.00 4.00 4.00 3.25 2.75 2.75 茶番
あおくさい，妙な味3.25 4.67 3.00 3.00 3.50 2.75 茶煎
イヤな味，苦みが強い1.25 3.00 2.00 4.75 3.00 4.50 半発酵茶
腐敗臭，吐気を{践す
非常に良い(強い)=5，良い(強い)=4，普通 3，惑い(弱い)=2，‘非常に悪い(弱い)=1 
茶液浸出条件 :2gの茶葉j500ml，約80'Cの祖湯 検査茶、波温:約60・c
1.33 1.67 1.33 4.00 3.33 3.33 金発酵茶
mean土S.E.
(n 口 10~27)
* P<0.05 
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経口ブドウ糖負荷試験での血糖艦上昇lζ及ぼ
すギムネマ茶抽出物の影響
ブドウ糖19jkg体重
ブドウ糖+番茶抽出物0.1gjkg体重
ブドウ糖+煎茶抽出物0.1gjkg体重
ブドウ糖+半発酵茶抽出物0.1gjkg体重
60 30 
図 3.
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いのが目立つが，味の総合点では中程度で，黄緑色の
澄んだ、色は良い印象を与えた.一部で青臭いという意
見があったせいか，全体の評価は番茶タイプよりも低
かった.半発酵茶タイプは，苦み，渋みが強いために，
また，全発酵茶タイフ。は味よりも臭いが腐敗臭lζ近い
ために敬遠され，また，水色も少し濁りがあるため，
全体の評価は極めて低いものになった.
4. 経口糖負荷試験
図3はラットを用いて，ブドウ糖 1gjkg体重に凍
結乾燥した各種茶抽出物を 0.1gjkg体重あたり添加
したときの空腹時からの血糖値(血葉値〉上昇分を時
間を追って示したものである.なお，本実験の例数は
1O ~27 例であり，空腹時血糖値は 90.0土 2.6 mgjdl 
(mean土S.E以下同様， n =27)であった.煎茶，半
発酵茶，全発苦手茶各タイフ。の抽出物は，血糠値上昇に
ほとんど影響を与えないのみか，逆に増加する償向に
あるが，番茶タイプは有為の若 (pく0.05)をもって
血糖値上昇抑制効果がある.
また，煎描負荷の場合においても同様の抑制効果が
得られたので，番茶タイプの抽出物は糖負荷後の血糖
値上昇を確実に抑制する乙とが明らかとなった.
5. 抗う蝕性効果
煎耀から不溶性グノレカンが合成される迫程のうち，
反応開始後 12時間， 18時間の結果を図 41ζ示す. 1 
mgjmlの濃度でギ、ムネマ酸を添加すると非常によく
WIG合成を抑制しており，茶抽出物の中では，同濃
度で番茶タイプが比較的よく WIG合成の抑制をして -x由自由
方が番茶，煎茶タイプよりも多くのフラクションが出
現しているが，これは発酵により成分が変化をした結
果と考えられる.
いる.
6. 高速液体クロマトグラフィーによる分析
各タイプのギムネマ茶抽出物の高速液体クロマトグ
ラムを函51ζ示す.いずれも注入量は 200μgj25ml 
である.図のクロマトグラムからは，発酵茶タイプの
143 ギムネマ茶の生班活性
400 
lShr 
Amount of water insoluble glucan (μgjml) 
200 O O 200 
12hr 
196 Sucrose 
GA 
Ban ? ?
????
??
〈
Sen 
Zen 
Han 
C1mgjml) 
100 (96) 
S. mutansの菌体外静索による不溶性グノレカンの合成に対するギムネマ茶抽出物の影響
GA ギムネマ酸 Han 半発苦手茶タイフ。抽出物
番茶タイプ拙I1j物 Zen 全発言予茶タイプ抽出物
煎茶タイフ。抽出物
50 O 100 50 O 
Ban 
Sen 
図 4.
5場
? ? ? ?
??
Zen 
??，
?
?
50 
t 
25 
Time (min) 
ギムネマ茶抽出物の高速液体クロマトグラム
Ban 番茶タイプ抽出物 Han 半発酵茶タイフ。抽出物
煎茶タイプ抽出物 Zen 全発欝茶タイフ。抽出物
O 
』
?? ?
25 O 50 25 
Sen 
O 
図 5.
144 笠木縫・三好美智夫.-ilfJI 修・池町正樹
考 察
ギムネマ・シノレベスタに含まれるギムネマ畿は，甘
味抑制効果をもっととは平くから知られているが 1)5)， 
当教案の研究により，乙の物質が持つ他の生理活性が
新たに明らかにされた.その一つが小践における糖吸
収抑制作用でありめ，他の一つは抗う蝕性効果である
め.ζ れらはいずれも糖を伴う反応!と関与していて，
非常に興味深いことである.
茶は中国原産のチャ Camelliasinensis (ツバキ
科， Theaceae)の葉を種々に加工して，欽用l乙適す
るようにしたものであるが， rlJ liの伝説によれば，医
術の神である炎帝神農氏が人々に茶の葉を教えたとあ
り，古くから中国では楽として知られ，また1普好品と
して親しまれてきた控史のあるものである.このこと
は，製茶の技術が生葉に含まれる生理活性物質の特性
を失わないように，なおかつ保存性を高める技術であ
って， ζれは，生薬精製の技術にも生かされているも
のと考えられる.そこで，既存の製茶技術に従ってギ
ムネマ・シルベスタを茶製品に仕立てたときに，本来
有している生理活性が残っているか否かを検索するこ
とにしfこ.
ギムネマ・シノレベスタの葉を茶製品にするために
は，生薬を入手することができて，しかもそれを直ち
に製茶加工そしなければならないので，国内で栽培す
る必要がある.しかし，ギムネマ・シjレベスタは本来
熱帯性の植物であるために，国内での適地は自ずと亜
熱帯に属する沖縄県花眠られてくる.沖縄県における
栽培は，有限会社桃原農園及び沖縄石油精製株式会社
の御好意により，試験的に行われた.各農場で採れる
主主葉は，高速液体クロマトグラフィーによる分析の結
果，各種成分の合有量において各地区毎に若干の差異
があり，乙の差異と生理活性との相関を解明するとと
は，今後の課題の一つであろう.
図2は，出来上がった茶葉の写真で，番茶タイプ，
煎茶タイプのものはそれぞれ，本来の「番茶J，I熊茶J
と類似の茶褐色，結色であるが，特に煎茶タイプはギ
ムネマ・ジJレベスタ葉の緑色を失わない美しいもので
あった.半発酵茶タイプ，全発酵茶タイプのものはウ
ーロン茶や紅茶の葉のような褐変が見られず，とれは
チャの葉と違い，タンニンのような色素あるいはその
関連物質がギムネマ・シルベスタには少ないものと考
えらnる.
各タイフ。の茶液を見ると，煎茶タイプの水色は讃ん
だ黄線色で最も美しく，番茶タイプも明るい赤褐色
で，市販の茶のそれと同様の色である.表2で示すよ
うに官能検査から味，香り，色，全てに番茶タイプが
最も優れていて，次いで1m茶タイプの評価が高く，発
苦手茶の蹄タイプは香りに難があったり，苦みが強すぎ
たりしていて全体の評価は低かった.
糖負荷試験!とおいても 4穣のギムネマ茶のうち，番
茶が特に顕著な血糖値上昇抑制効果を示した.ブドウ
糖 19jkg体重負荷のとき，投与後30分で 44.7:14.0
mgjdl 血糖{陸上昇に対して，番茶タイプ抽出物を0.1
gjkg体重を添加すると 27.1土4.4mgjdll乙減少し，
煎糖2gjkg体重負荷の場合は， 30分後で 44.1土5.1
mgjdl，同量添加で 32.9土5.8mgjdl に抑制された.
倉田 2)によると煎踏にギムネマ酸を 0.1gjkg体重添
加したときに血路{誌は 11.8土5.5mgjdlしか上昇し
ないと報告しているので，ギムネマ酸程強い血糖値上
昇抑制効果を示さないまでも，番茶タイプの抽出物は
確実にζの効果を県有しているものと見なしてよい.
但し，番215タイプ抽出物の中に含有されるギ、ムネマ酸
そのものによるものか，あるいは他の成分によるもの
かは不明であるが， 1蓄好品としての茶製品にこのよう
な効果が見られるということは，食後iζ急激な血糖値
上昇がa::じる人へ有効な利用も考えられ，大いに期待
がもてる.
抗う蝕性効果に関しては，4f逗のギムネマ茶の仁1:1で
は番茶タイプが最も大きな効力を有している ζとが，
*実験の結果から判明した.但し，その有効性はギム
ネマ酸と{ま比較にならない程~!Jいが，それでも明らか
に不諒性クツレカンの合成ば抑制されている.
国51ζ すように，高速液体クロマトグラムのパタ
ーンとそれぞれが持つ生理活投とは，現在のと ζろ関
連性をもたせるわけにはいかない.しかし今後各成分
を分離分取してその生理活性を検索する ζとにより各
麗成分と有効性との関係は明らかになるであろう.
本実験では，全ての点から判断して番茶タイプのギ
ムネマ茶が最も有効で最も親しみやすいものであるこ
とが明らかとなったが，今後は土壌条件，栽培時期，
生葉採取時期，輸送方法，保存法，製茶条件，製品保
存等々の諸問題を早期に解決する必要がある.
総括
ギムネマ・シノレベスタを栽培して生葉を採取し，番
茶，煎茶，半発酵茶，全発酵茶の4臆類のギムネマ茶
を試作して以下の結果を得た.
1. 官能検査では番茶タイプのものが最も評価が高か
った.
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2. ブドウ事ji，球根i負荷試験においても番茶タイプの
ギムネマ茶が最も強い血糖値上昇抑制効果を示した.
3. 番茶タイプ抽出物が，他のものよりもs.mufans 
の不溶性グノレカン合成を強く抑制し，抗う蝕性効果が
ある ζとを示唆した.
4. 高速液体クーロマトグラフィーによる各茶抽出物の
分析に楚がみられた.
稿を終るにあたり，御指導を賜りました沼地康裁教
授並びに弁元敏明助教授に深謝致します.また，ギム
ネマの試験栽培に対して惜しみない御協力を下さいま
した(有)桃原護国及び沖縄石油精製(株)，また，製
茶試教に多忙中にもかかわらず拘指導下さいました島
根県立松江農林高等学校金本 玄教諭，並びに播種育
荷をしていただき，ご援助賜りました鳥取大学農学部
農芸化学科長井武雄教授に心から感謝し、たします.
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